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Abstract 



The invention proposes a method of generating the vacuum in a vacuum diecasting machine, in which the 
vacuum to be applied to the diecasting die can be subjected to control during the casting process. 
According to the invention, the pressure characteristic of the vacuum applied via the vacuum valve (1 1 ) is 
controlled in such a way by means of the on-off valve (13) that the pressure in the die cavity (5), in the 
casting chamber (6) and in the suction pipe (9) varies in accordance with a particular adjustable function 
per unit time. For this purpose, a computer (16) which acquires a large number of different parameters is 
provided. Thus, for example, the vacuum in the region of the vacuum valve (1 1 ) is acquired by means of an 
additional measurement line (17) and measured by means of a vacuum measuring probe. This vacuum 
measuring probe (18) is connected to the vacuum connection line (12) via an additional bypass valve (19). 
It is thus possible to acquire the pressure (p) in the vacuum connection line (12) and feed it via the line (20) 
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to the computer (16). 
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© Verfahren zur Unterdruck-Herstellung bei einer DruckgieBmaschine 

(§) Es wird ein Verfahren zur Herstellung des Vakuums bei 
einer Vakuum-DruckgieSmaschine vorgeschlagen, bei wel- 
chem das an die DruckgieBform anzulegende Vakuum 
wahrend des GieBprozesses einer Regelung unterziehbar ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
des Unterdrucks bei einer DruckgieBmaschine insbe- 
sondere einer Vakuum-DruckgieBmaschine nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand derTechnik 

Aus der EP 0 051 310 Bl ist eine DruckgieBmaschine 
bekanntgeworden, die nach dem sogenannten Vakuum- 
DruckgieBverfahren arbeitet Bei diesem Verfahren 
wird die Metallschmelze aus einem Warmhalteofen 
liber ein Ansaugrohr in die GieBkammer mittels Unter- 
druck angesaugt, wobei der Unterdruck fiber einen Ab- 
saugkanal in der Formteilungsflsiche der GieBform auf- 
gebracht wird. Wie in der zitierten Literaturstelle wei- 
terhin beschrieben, stellt sich bei DruckgieBmaschinen 
auch das Problem einer ausreichenden Entgasung der 
Schmelze wahrend des GieBvorganges dar. Zwar wird 
durch Anwendung des Vakuum-DruckgieBverfahrens 
eine Verbesserung durch ein Absaugen der im Saug- 
rohr, in der GieBkammer sowie in der GieBform enthal- 
tenen Gase erzielt Versuche haben jedoch gezeigt, daB 
aufgrund von vorhandenem Restgas und von Verwirbe- 
lungen der Schmelze sowie sonstigen Verunreinigungen 
noch erhebliche QualitatseinbuBen hinzunehmen sind. 
Um eine Verbesserung zu erzielen, wurden in den in der 
oben genannten Literaturstelle weiterhin zitierten Ver- 
Sffentlichungen vorgeschlagen, mehrere Vakuuman- 
schliisse zur Verbesserung der Evakuierung vorzuse- 
hen. Insbesondere schiagt diese zitierte Literaturstelle 
selbst vor, einen weiteren VakuumanschluB durch den 
GieBkolben selbst vorzunehmen. 

Der an die GieBform angelegte Unterdruck (Vaku- 
um) kann so lange wirksam sein, bis die GieBform durch 
die Vorschubbewegung des GieBkolbens mit flussigem 
Metali gefQllt ist, wobei sich an der GieBform ein Ventil 
mit einem hydraulisch betatigbaren Sperrkolben befin- 
det, der ein Eindringen der Metallschmelze in den Ab- 
saugkanal verhindert 

Aus der Literaturstelle "GieBerei" 69 (1982) Heft 19, 
Seite 521/527 wird bei einem derartigen GieBverfahren 
darauf hingewiesen, daB die Zeitdauer des angelegten 
Vakuums von Bedeutung ist. Die Vakuumeinwirkzeit ist 
neben der Gr6Be des eingestellten Unterdrucks dem- 
nach ein wichtiger Parameter, um eine richtige und ef- 
fektive Evakuierung der einzeinen Teile, nSmlich Saug- 
rohr, GieBkammer und DruckgieBform zu erzielen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 bezweckt und er- 
reicht eine erhebliche Verbesserung beim Evakuieren 
der Luft insbesondere beim bekannten Vakuum-Druck- 
gieBverfahren. Das Verfahren kann auch beim normalen 
DruckguBverfahren zur Evakuierung der Luft ange- 
wandt werden. 

Der Erfindung liegt der Kerngedanke zugrunde, daB 
das angelegte Vakuum nicht nur hinsichtlich seiner Grd- 
Be, & h. hinsichtlich des hergestellten Unterdrucks sowie 
hinsichtlich der Einschaltdauer berticksichtigt wird, son- 
dern das Vakuum kann dartiber hinaus den jeweiligen 
Bedingungen des DruckgieBverfahrens genauestens an- 
gepaBt werden. Dies geschieht erfindungsgemaB durch 
eine Regelung des Vakuums uber die Zeitdauer der Un- 
terdruckbeaufschlagung, d. h. das angelegte Vakuum 



wird in seiner GrdBe sowie seiner Zeitdauer einer ge- 
nauesten Regelung unterworfen. Hierdurch kann auch 
der Einlauf der Schmelze Qber das Saugrohr in die GieB- 
kammer und in die GieBform zu jedem Zeitpunkt regu- 
5 liert werden, so daB — gegebenenfalls in Verbindung 
mit weiteren HilfsmaBnahmen — eine optimale BefQl- 
lung sowohl der GieBkammer als auch ein optimaler 
GieBprozeB beim GieBvorgang selbst erzielt werden 
kann. Weiterhin kdnnen Turbulenzen der Metallstrd- 

io mung vermieden werden. Grundsatzlich wird eine opti- 
male Entgasung des Metalls erzielt Durch eine kontinu- 
ierliche Regelung oder Steuerung des absoluten Druk- 
kes des Vakuums wahrend des GieBprozesses werden 
damit erhebliche Verbesserungen an den DruckgieBer- 

15 zeugnissen erzielt. GemaB der Erfindung wird insbeson- 
dere auch eine genaue Regulierung des Vakuums im 
Hinblick auf einen unerwiinschten vorzeitigen Eintritt 
der Metallschmelze in den Formhohlraum wahrend der 
GieBkammerbefullung vermieden, was zu unerwunsch- 

20 ten FlieBspuren auf dem GuBteil fiihrt 

In den Unteranspruchen sind vorteilhafte und zweck- 
maBige Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens angegeben. Besonders vorteilhaft hierbei ist die 
kontinuierliche oder diskontinuierliche Regelung des 

25 Vakuums gegebenenfalls mit Einhaltung von Haltezei- 
ten bei bestimmten Unterdrucken. 

Die Erfindung wird n&her am Beispiel einer Vakuum- 
DruckgieBmaschine beschrieben, die in der Zeichnung 
dargestellt und unter Angabe weiterer Vorteile in der 

30 nachfolgenden Beschreibung naher er&utert ist. Es 
zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer GieBkammer mit 
GieBkolben sowie Ansaugrohrzufuhrung zu einer 
Warmhalteeinrichtung. 
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Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 



Die Erfindung wird anhand einer Vakuum-Druck- 
gieBmaschine beschrieben. Sie l&Bt sich auch filr die 
40 "Evakuierung" normaler DruckgieBmaschinen verwen- 
den, wenn der GieBkolben die Einfuildffnung verschlos- 
sen hat. 

Bezilglich dem allgemeinen Aufbau sowie den we- 
sentlichen Funktionsmerkmalen einer Vakuum-Druck- 

45 gieBmaschine wird auf die eingangs envShnte Literatur- 
stelle und insbesondere auf die EP 0 051 310 verwiesen. 

In Fig. 1 ist von einer nur angedeuteten DruckgieB- 
maschine 1 die feste Aufspannplatte 2 mit der hieran 
befestigten festen Formhalfte 3 dargestellt, die mit der 

so beweglichen Formhaifte 4 zusammenwirkt. Zwischen 
der festen 3 und der beweglichen Formh&lfte 4 befindet 
sich der Formhohlraum 5, der mit Metallschmelze zu 
fOllen ist Hierfiir ist eine GieBkammer 6 mit einem 
GieBkolben 7 vorgesehen, in welche die Metallschmelze 

55 8 uber ein Saugrohr 9 aus einer Warmhalteeinrichtung 
10 angesaugt wird. 

Beim Vakuum- DruckgieB verfahren wird die Metall- 
schmelze nicht durch ein EingieBverfahren, sondern 
durch Anlegung eines Vakuums oder Unterdrucks aus 

60 der Warmhalteeinrichtung 10 angesaugt. Dabei ge- 
schieht der Ansaugvorgang durch das Ansaugrohr 9 
Qber die GieBkammer 6 und den Formhohlraum 5. 

Hierfflr befindet sich an den Formhaiften 3, 4 ein Va- 
kuumventil 11 mit einer VakuumanschluBleitung 12, 

65 welches zu einem Schaltventil 13 fuhrt Die Vakuumlei- 
tung 12 wird vom Schaltventil 13 fortgeftihrt zu einem 
Vakuumtank 14, an welchem eine Vakuumpumpe 15 zur 
Herstellung des Unterdrucks angeschlossen ist 
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Das Vakuumventil 11 der GieBform dient zur Absper- 
rung der gegebenenfalls bis zu diesem Ort mittels des 
GieBkolbens 7 eingepreBten Metallschmeize. Ein Ein- 
dringen des Metalls in die nachfoigende Vakuuman- 
schluflleitung 12 wird damit vermieden. 

ErfindungsgemaB wird das liber das Vakuumventil 1 1 
angelegte Vakuum Uber das Schaltventil 13 so in seinem 
Druckverlauf geregelt, daB sich der Druck im Form- 
hohlraum 5 ( in der GieBkammer 6 und im Saugrohr 9 
nach einer bestimmten einstellbaren Funktion pro Zeit- n 
einheit regelt Hierfur ist ein Rechner 16 vorgesehen, 
der die verschiedensten Parameter erfaBt So wird der 
Unterdruck im Bereich des Vakuumventils 11 uber eine 
zusatzliche MeBleitung 17 erfaBt und mittels einer Va- 
kuum-MeBsonde gemessen. Diese Vakuum-MeBsonde i; 
18 ist uber ein zusatzliches NebenschluBventil 19 an die 
Vakuum-AnschluBleitung 12 angeschlossen. Damit ist 
der Druck p in der Vakuum-AnschluBleitung 12 erfaB- 
bar und uber die Leitung 20 dem Rechner 16 zuf uhrbar. 

Der Vakuumdruck im System kann auch uber andere 2c 
MeBIeitungen im System dem Rechner 16 zugefuhrt 
werden. Dies ist beispielsweise durch eine MeBleitung 
21 zum Vakuumtank 14 angedeutet 

Die Regelung des Vakuums, d. h. des Unterdrucks im 
System erfolgt nach einem vorgegebenen Regelpro- 25 
gramm p — f(t) oder m « f(t). Dabei kann der uber die 
Zeit eingestellte Druckverlauf oder Massenstromver- 
lauf einen progressiven, einen linearen oder einen de- 
gressiven Verlauf einnehmen. Ober den Rechner 16 
wird beispielsweise Qber die Steuerleitung 22 das 30 
Schaltventil 13 in der Vakuum-AnschluBleitung derart 
angesteuert, daB sich der gewiinschte Druckverlauf 
oder Massenstromverlauf in der Vakuumieitung 12 ein- 
stellt. Gleichzeitig kann der Rechner 16 die Ansteue- 
rung des Vakuumventils 11 uber eine Steuerleitung 23 35 
und die Ansteuerung des NebenschluBventils 19 uber 
eine weitere Steuerleitung 24 ubernehmen. SchlieBlich 
kann die Herstellung des Vakuums selbst, d. h. der Be- 
trieb der Vakuumpumpe 15 ebenfalls uber eine weitere 
Steuerleitung 25 erfolgen. 40 

Durch die erfindungsgemaBe Moglichkeit der laufen- 
den MeBung und Regelung des Vakuums kdnnen ganz 
bestimmte "Vakuumkurven"gefahren werden. 

Zunachst wird die Schmelze 8 aus der Warmhalteein- 
richtung 10 uber eine, am unteren Ende des Saugrohres 45 
9 sich befindende Drossel 30 in die GieBkammer 6 durch 
Anlegen eines hohen Unterdrucks in der GrdBenord- 
nung von pi ~ 150 bis 200 mbar absolut angesaugt Da- 
bei bestimmt die GroBe der Drossel 30, die Ansaugzeit 
ti sowie der Unterdruck pi die in die GieBkammer ange- 50 
saugte Menge mi der Metallschmeize. Ein zusatzlicher 
MeBfuhler z. B. ein UltraschallmeBfuhler 28 in der obe- 
ren Wandung der GieBkammer oder ein Widerstands- 
meBfQhler 28' im AnguBquerschnitt der Formhalfte 4 
kann die Fullstandshohe hi in der GieBkammer 6 erfas- 55 
sen und diesen Wert uber eine MeBleitung 29 dem 
Rechner 16 zur Auswertung zuf Uhren. 

Der Ansaugvorgang bei VakuumdruckgieBmaschi- 
nen kann als erster Regelungsabschnitt durch Oberfah- 
ren des GieBkolbens 7 uber die Ansaug- oder Eintritts- 60 
Offnung 27 in die GieBkammer 6 oder durch einen ent- 
sprechend verminderten Unterdruck (Druckanstieg) be- 
endet werden. Er entspricht dem Einfullvorgang von 
Metallschmeize in eine "normale" DruckgieBvorrich- 
tung. Hierfur kann die Steilung des GieBkolbens 7 uber 65 
einen Wegerfassungsgeber 31 dem Rechner 16 uber ei- 
ne Leitung 32 zugefuhrt werden, um insbesondere auch 
bei "normalen" GieBkammern die Kolbenstellung nach 
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Oberfahren der Einfulloffnung 27 zu erfassen und das 
Vakuum zu regeln. Sensoren zur Erfassung des Weges 
oder der Fullstandshohe sind an sich bekannt (s. z. B. Lit 
Maschinenmarkt 1992, 40, Seite 72—77). 

Diesem ersten Einfullzeitabschnitt ti schlieBt sich ein 
weiterer "Haltezeitabschnitt" t2 an. 

Durch ein Halten bestimmter Unterdrucke kann das 
Ausgasen der Schmelze in der GieBkammer 6 und das 
Formevakuieren begiinstigt werden. Hierfur wird uber 
einen Zeitabschnitt t2 nach einem kontinuierlichen Ab- 
fall des Unterdrucks (Druckanstieg) auf ein Vakuum von 
vorzugsweise p2 —800 mbar absolut eine bestimmte 
Haltezeit des Vakuums von t2 ~0,2 bis 3 sec eingestellt. 
Diese Haltezeit kann sich je nach spezifischem Metall- 
gewicht, nach der Saugrohrhahe h2 uber oder der Full- 
standshohe hi in der GieBkammer und der Formkontur 
bemessen. Durch diesen zwischenzeitlichen Haltevor- 
gang des Unterdruckes kann das Austreten der Gase 
aus der Schmelze, der GieBkammer und den Formhohl- 
raumen gefdrdert und geregelt werden. 

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB in der ersten 
Ausgangsphase ti beim Obertritt der Schmelze 8 aus 
dem Saugrohr 9 in die GieBkammer 6 an der Eintritts- 
offnung 27 der GieBkammer eine stetige Schmelzege- 
schwindigkeit v < 1 m/sec aufgrund des regelbaren Un- 
terdrucks einstellbar ist, wobei Strdmungswerte vor- 
zugsweise in der GroBenordnung von unter 1 m/sec ge- 
wahlt werden. Dabei wird zur Vermeidung von Turbu- 
lenzen der GieBkolben 7 in seinem unteren Bereich mit 
einer Umlenkflache 26 versehen, wie dies in der Vorver- 
dffentlichung der Anmelderin gemSB DE41 01 592 be- 
schrieben ist 

Das Befiillen der GieBform geschieht in an sich be- 
kannter Weise durch die Verschiebung des Kolbens 7 in 
der GieBkammer 6 in einer Vorfiill- und FormfQllphase. 
Wahrend der Vorfullphase dient die Regelung des Un- 
terdrucks uber diesen dritten Zeitabschnitt t3 zur Ab- 
saugung der restlichen Luf t- oder Gasanteile. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und be- 
schriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt Sie umfaBt 
auch vielmehr alle fachmannischen Weiterbildungen 
und Erganzungen im Rahmen des erfinderischen 
Grundgedankens. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung eines Unterdrucks bei 
einer DruckgieB- und insbesondere bei einer Vaku- 
um- DruckgieBmaschine zur Herstellung gas-, po- 
ren- und oxydarmer GuBstucke aus Metallen und/ 
oder deren Legierungen, wobei mittels eines Un- 
terdruck- AnschluBventils (12, 13) an einer GieB- 
form (3, 4) sowie einer mit Metallschmeize (8) full- 
baren GieBkammer (6), eine Unterdruckbeauf- 
schlagung der GieBform (3 f 4) sowie der GieBkam- 
mer (6) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Unterdruckbeaufschlagung der GieBform (3, 4) 
bzw. der GieBkammer (6) uber wenigstens ein Re- 
gelventil (13) derart erfolgt, daB der Unterdruck (p) 
im Formhohiraum (5) und/oder in der GieBkammer 
(6) nach einer regelbaren Kurve mit wenigstens 
zwei Zeitabschnitten geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelung des Unterdrucks nach 
einer progressiven, linearen oder degressiven 
Druck-Zeit-Funktion (p - f(t)) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regelung des Unterdrucks 
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(p) als Funktion der in die GieBkammer (6) einge- 
brachten Menge (m) und/oder als Funktion des 
GieBkoIbenweges (s) erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regeiung des Unterdrucks 5 
an einer Vakuum-DruckgieBmaschine mit einem 
Ansaugrohr (9) zur Ansaugung von Metallschmelze 
(8) aus einer Warmhalteeinrichtung(lO) erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeiung des Unterdrucks (p) als 10 
Funktion der Zeit (t) und/oder der Menge (m) und/ 
oder des GieBkoIbenweges (s), derart erfolgt, daB 
im Saugrohr (9) und/oder in der GieBkammer (6) 
ein kontinuierlicher stetiger Anstieg der Schmelze 
(8) aus der Warmhalteeinrichtung (10) erfolgt 15 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Unterdruck in einer ersten Phase ti auf einen hohen 
Unterdruck pi —150 bis 200mbar gehalten wird, 
urn die GieBkammer zu fullen und daB sich eine 20 
zweite Haltephase t2 mit einem Haltedruck p2 

~ 800 mbar Qber einen Zeitraum t2 zur Ausgasung 
der Schmelze in der GieBkammer anschlieBt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halte-Unterdruck (P2) auf einem 25 
bestimmten, vorgegebenen Wert p2 iiber eine Zeit- 
spanne t2 derart gehalten wird, daB ein Ausgasen 
der Schmelze weitestgehend abgeschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Halte-Unterdruck (p2) in der 30 
GieBform (5), der GieBkammer (6) und/oder im 
Saugrohr (9) nach einem kontinuierlichen Abfall 
auf einen Unterdruck von p2 von 200 auf 800 mbar 
(Anstieg des Druckes) iiber eine Zeitspanne t2 

~ 0,2— 3 sec konstant gehalten wird, derart, daB ein 35 
Austreten der Gase aus der Schmelze erfolgt 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Unterdruck (p) mittels der Unterdruckre- 
gelung derart einstellbar ist, daB beim Obertritt der 40 
Schmelze (8) aus dem Saugrohr (9) in die GieBkam- 
mer (6) an der Eintrittsdffnung (27) der GieBkam- 
mer (6) sich eine stetige turbulenzfreie Schmelzge- 
schwindigkeit (v) von vorzugsweise v < 1 m/sec 
einstellt 45 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche dadurch gekennzeichnet, 
daB der VakuumanschluBleitung (12) zur Erfassung 
des Unterdrucks eine Vakuum-MeBsonde (18) zu- 
geordnet ist, die vorzugsweise uber ein Neben- 50 
schluBventii (19) an die Vakuum-AnschluBleitung 
(12) angeschlossen ist 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Rechner (16) zur Steuerung bzw. Regeiung 55 
wenigstens eines Schaltventils (13) in der Vakuum- 
AnschluBleitung (12) vorgesehen ist 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die GieBkammer (6) eine Metallschmelze-Full- so 
standsmeBeinrichtung (28, 28') zur Mengenerfas- 
sung aufweist, deren MeBwert zur Unterdruckre- 
gelung auswertbar ist 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB dem GieBkolben ein GieBkolben-Wegerfas- 
sungsgeber (31) zugeordnet ist, dessen MeBwert (s) 
dem Rechner (16) Qber eine MeBleitung (32) zu- 
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fiihrbar ist und daB eine Regeiung (p *= f(s)) vorge- 
sehen ist 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 




Fig. 1 
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